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Wykorzystanie numerycznych programow obliczeniowych
w badaniach bilansu wodnego obszaréw chronionych na

The Application of Numerical Computer Programs for the Study if Water Balance in Protected
Areas, using Wielkopolski National Park as an Example

Wiele opracowan dotyczacych obszaréw chronionych, podkreslajac specy-
fike ich warunk6éw Srodowiskowych, wskazuje na koniecznos¢ dokladnej anali-
zy poszczegolnych komponentéw Srodowiska przyrodniczego. Dla okreslenia
prawidlowosci funkcjonowania kazdego ekosystemu, zwlaszcza podlegajacego
antropopresji, waznym zagadnieniem jest rozpoznanie warunkéw wystgpowania
i krazenia wod. Na obszarach, gdzie ingerencja cztowieka moze stanowic za-
grozenie dla naturalnych warunkéw obiegu wody, problematyka ilosciowe;j i ja-
kosciowej oceny zasobow wodnych wymaga kompleksowej analizy. Powoduje
to konieczno$§é stalego opracowywania skutecznych metod ochrony i gospo-
darowania tymi zasobami. Jednym z kierunkéw dzialan ochronnych powinno
byé stworzenie modelu funkcjonowania §rodowiska przyrodniczego, w ktorym
istotna role odgrywaja zagadnienia obiegu wody. Integralna czescia takiego mo-
delu bytoby zatem opracowanie ukazujace ukiad krazenia woéd podziemnych
i powierzchniowych. W takim przypadku konieczne staje si¢ przeprowadzenie
jednoczesnej analizy wielu czynnikow i procesow pozostajacych ze soba w Sci-
stym zwiazku, co wymaga zastosowania odpowiednich metod badawczych.
Niewatpliwie naleza do nich stosowane obecnie w hydrogeologii badania mode-
lowe z wykorzystaniem numerycznych programow obliczeniowych przeznaczo-
nych do symulacji procesow filtracji wod. Programy te znajduja zastosowanie
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miedzy innymi w badaniach bilansu i zasobow wdd podziemnych, a takze
w prognozowaniu zmian lokalnych oraz regionalnych uktadéw hydrodynamicz-
nych. Szerokie mozliwosci wykorzystania tych programéw stanowily przestan-
ke do zastosowania ich w badaniach bilansu wodnego Wielkopolskiego Parku
Narodowego jako obszaru chronionego podlegajacego antropopresji.”

CEL 1 METODY BADAN

Celem podjetych badan bylo odtworzenie warunkéw krazenia wéd podzie-
mnych w utworach czwartorzedowych oraz sporzadzenie ich bilansu wodnego.
Ze wzgledu na ztozono§¢ zagadnien dotyczacych opracowania bilansu wodnego
oraz specyfike badanego obszaru w celu rozpoznania wybranych elementéw bi-
lansu wod podziemnych wykorzystano wspomniana metode modelowania mate-
matycznego. Uwzgledniajac zakres zadania, warunki hydrogeologiczne oraz po-
wierzchnie Wielkopolskiego Parku Narodowego wybrano program obliczenio-
wy SWW2, nalezacy do biblioteki programéw Hydrylib, pozwalajacy na prze-
prowadzenie symulacji przeplywu trojwymiarowego strumienia wod podzie-
mnych w warunkach filtracji ustalonej w ukiadzie dwuwarstwowym. W tym ce-
lu sporzadzono stacjonarny model matematyczny, dla ktérego niezbedne bylo
miedzy innymi okreslenie struktury geologicznej, parametrow filtracyjnych
warstw wodonos$nych, ukladu krazenia wod podziemnych oraz ich zwiazku
z wodami powierzchniowymi. Etap sporzadzenia modelu matematycznego po-
przedzony zostal badaniami terenowymi przeprowadzonymi w latach 1992-
1993, obejmujacymi kartowanie hydrograficzne (pomiary natezenia przepltywu
wody w ciekach i glebokosci zalegania pierwszego poziomu wod podziemnych)
oraz infiltrometrie osadow dennych jezior i ciekow. Ponadto wykonano wiele
wiercen sondazowych w miejscach wymagajacych uzupetnienia danych hydro-
geologicznych. W opracowaniu wykorzystano réwniez materialy archiwalne
w postaci map, przekrojow, dokumentacji geologicznych i hydrogeologicznych.
Szczegbolowy opis wynikow badarn terenowych zawarto we wczesniejszych pra-
cach (Graf, Kostecki, Wrzesinski, 1994, 1995a, 1995b,).

Obszar Wielkopolskiego Parku Narodowego nie stanowi wyodrebnionej
jednostki hydrogeologicznej. Warstwy wodonosne w utworach czwartorzedo-
wych (ryc. la, 1b) tworza uklad pietrowy, na ktéry skladaja sie: poziom grun-

* Zrealizowano je w ramach projektu badawczego KBN 6 6328 91 02.
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towy, miedzyglinowy gdrny, wielkopolskiej doliny kopalnej — miedzyglinowy
srodkowy i podglinowy - miedzyglinowy dolny (Dabrowski 1990). Obszar Par-
ku odwadniany jest przez Warte i jej doptywy — Kanal Mosinski z Samica Ste-
szewska i Wirenke (ryc. 2). W obrebie Parku wystepuje ponadto wiele obsza-
réw bezodptywowych ze zlewniami jezior: Rosnowskiego, Jarostawskiego, G6-
reckiego i Lipno.

Zwraca uwage mala zasobno$¢ wodna sieci rzecznej, na co wskazuja bar-
dzo niskie wartosci odptywu jednostkowego. Dla zlewni Samicy Steszewskie;j,
obejmujacej swym zasiegiem prawie 50% powierzchni Parku, warto$¢ odptywu
jednostkowego wynosi zaledwie 2,97 1/s'km?. Na terenie Parku polozonych
jest 10 polodowcowych jezior. Cecha charakterystyczna zbiornikow wodnych

Ryc. 2. Mapa dokumentacyjna; 1 - punkty pomiaru natezenia przeplywu, 2 - punkty pomiaru gle-
bokosci zalegania zwierciadla wod podziemnych, 3 - punkty pomiaru infiltracji, 4 - linie przekro-
jow hydrogeologicznych, 5 - granica Parku, 6 - wschodnia granica modelu matematycznego war-
stwy pierwszej, 7 - granica modelu matematycznego warstwy drugie)
Documentation map; 1 - tlow intensity measurement points, 2 - the level of underground water
table measurement points, 3 - infiltration measurement points, 4 - hydrological profile lines, 5 -
boundary of Wielkopolski National Park, 6 - eastern boundary of the mathematical model of lay-
er I, 7 - boundary of the mathematical model of layer II
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jest proces ich zaniku, czego przykladem moga by¢ jeziora: Skrzynka i Bu-
dzynskie. Zasilanie jezior odbywa sie przez opady atmosferyczne, doptyw po-
wierzchniowy ciekami, sptyw powierzchniowy i wody podziemne.

MODEL MATEMATYCZNY

Wyniki pomiarow terenowych i zebrane materiaty archiwalne wykorzysta-
ne zostaly przy konstrukcji matematycznego modelu przeptywu strumienia wod
podziemnych. Badany obszar o powierzchni 107,5 km? zdyskretyzowano siatka
1720 elementarnych poél obliczeniowych o wymiarach x = y = 250 m. Ponie-
waz obszar Wielkopolskiego Parku Narodowego nie stanowi wyodrebnionej
jednostki hydrogeologicznej, granice modelu matematycznego poprowadzono
uwzgledniajac uktad sieci wod powierzchniowych i zasieg Parku (ryc.2).

Na modelu matematycznym przy schematyzacji warunkéw hydrogeologicz-
nych przyjeto uklad dwuwarstwowy. Pierwsza, gérna warstwe stanowia utwory
czwartorzedowe potozone ponad stropem glin zlodowacenia Srodkowopolskie-
go. Natomiast utwory wodono$ne wielkopolskiej doliny kopalnej oraz fragment
doliny Warty wchodza w obreb drugiej, dolnej warstwy wodonosnej. Jako war-
stwe potprzepuszczalng rozdzielajaca obie warstwy przyjeto gliny zwatowe zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego.

W pierwszej warstwie wodonosnej zdyskretyzowano (ryc. 3): warunkami
11l rodzaju (H = const. z pionowymi oporami przeptywu do warstwy wodonos-
nej ) cieki i zbiorniki wod powierzchniowych (Samica, Wirenka, Trzebawka,
Row Trzcielinski, jeziora Chomecickie, Rosnowskie, Male, Jarostawskie, Li-
pno, Witobelskie, Lodzko-Dymaczewskie, Goreckie, Kociotek i Budzynskie),

Ryc. 3. Uklad hydrodynamiczny warstwy pierwszej odtworzony na modelu matematyczaym; 1 -
dziaty hydrogeologiczne, 2 - hydroizohipsy, 3 - kierunki przeplywu wéd podziemnych, 4 - grani-
ca modelu, 5 - blok obliczeniowy z warunkiem 1 rodzaju, 6 - blok obliczeniowy z warunkiem II
rodzaju, 7 - blok obliczeniowy z warunkiem III rodzaju, 8 - uklad siatki dyskretyzacyjnej, 9 -
zlewnia podziemna (1 - Samicy, 2 - Jeziora Goreckiego, 3 — Wirenki, 4 - réznicowa Warty, 5 -
Kanalu Mosinskiego)

Hydrodynamic system of layer I projected into a mathematical model; | - hydrogeological divi-
des, 2 - hydroisohypses, 3 - directions of the underground water flow, 4 - boundary of the mo-
del, 5 - calculation block with the type I condition, 6 - calculation block with the type Il condi-
tion, 7 - calculation block with the type I1I condition, 8 - digisting graticule arrangement, 9 - un-
derground catchment basin (of :1 - the Samica river, 2 - Gaoreckie Lake, 3 - the Wirenka river,
4 - differential basin of the Warta river, 5 - the Mosina Canal)
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warunkami II rodzaju (Q = const., infiltracja ) objeto caly obszar filtracji pier-
wszej warstwy; warunkami I rodzaju (H = const., stale ci$nienie) objeto bloki
na granicy modelu z wystepujacym gradientem przeptywu strumienia wod po-
dziemnych do lub na zewnatrz modelowanego obszaru.

Natomiast w drugiej warstwie wodono$nej zdyskretyzowano (ryc. 4): wa-
runkami IIl rodzaju Kanat Mosifiski, ujSciowy odcinek Wirenki oraz Warte
w granicach Wielkopolskiego Parku Narodowego; warunkami II rodzaju z za-
dana wielkoscia infiltracji fragment drugiej warstwy nie pokrywajacy si¢ z za-
siegiem warstwy pierwszej; warunkami I rodzaju bloki na granicy zewnetrznej
warstwy drugiej zgodnie z zasadami, jak dla warstwy pierwsze;j.

Ponadto przy konstrukcji modelu matematycznego uwzgledniono wiele
podstawowych parametréw, do ktdrych naleza nastepujace wielkosci: przewod-
no$¢ hydrauliczna, rzedne zwierciadta wody w warstwie pierwszej i drugiej,
rzedne zwierciadla wod powierzchniowych, opér filtracyjny warstwy potprze-
puszczalnej, opor filtracyjny osadéw dennych ciekéw i jezior.

Przygotowany zestaw danych wyjsciowych postuzyl do przeprowadzenia
symulacji komputerowych w celu wytarowania modelu matematycznego, czyli
uzyskania maksymalnej zgodnoéci pomiedzy rzednymi zwierciadta wody po-
dziemnej przyjetymi do obliczen (dane z pomiaréw terenowych) a rzednymi
uzyskanymi w efekcie przeprowadzonych symulacji. Po przeprowadzeniu sy-
mulacji model uznano za wytarowany, w momencie uzyskania dokfadnosci od-
wzorowania w polu filtracji rzednych zwierciadta wéd podziemnych Dh = 1 m
przy nastepujacych wartosciach parametrow: przewodnos$¢ hydrauliczna war-
stwy pierwszej 0,5-10,0 m?/h, przewodno$¢ hydrauliczna warstwy drugiej
20,0-60,0 m?/h, infiltracja efektywna dla warstwy pierwszej 0,1-1,4 m3/h na
blok, infiltracja efektywna dla warstwy drugiej 0,4-0,6 m3/h na blok, opér filtra-
cyjny osadow dennych ciekéw i jezior dla warstwy pierwszej 2:10-5-4-10-3 1/h,
opor filtracyjny osadéw dennych ciekow dla warstwy drugiej 5-10-3-4-10-3 1/h,
opor filtracyjny warstwy pélprzepuszczalnej: 5-10-7 -1-10-3 1/h.

WYNIKI BADAN MODELOWYCH

Wynikiem przeprowadzonych badan modelowych sa zestawy danych doty-
czace poszczegdlnych elementow bilansu krazenia wod podziemnych Wielko-
polskiego Parku Narodowego. Bilans wéd podziemnych warstwy pierwszej
przedstawia nastgpujace rownanie:
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le+Dp+Ir+Pa=0p+Dr+Pd*to
gdzie: Ie - infiltracja efektywna, Dp - doplyw podziemny do obszaru, Ir - infiltracja wod powie-
rzchniowych, Pa - zasilanie (przesaczanie) z warstwy dolnej, Op - odplyw podziemny z obszaru,
Dr - drenaz ciekow i jezior, Pd - zasilanie (przesaczanie) do warstwy dolnej, 6 - réznica wyni-
kajaca z dokladnosci wytarowania modelu.

Po podstawieniu odpowiednich wartosci w m?/h rownanie bilansu przedsta-
wia sie nastepujaco:

786.4 + 45,2 + 31,5 + 125,2 = 150,3 + 324,2 + 521,7t¢

Miedzy prawa i lewa strona réwnania pojawia sie réznica 6 = 7,9 m¥/h,
uzalezniona od stopnia dokladnoSci wytarowania modelu matematycznego.
Warto$é ta stanowi zaledwie 0,8% ogdlnej iloSci wody bioracej udzial w bilan-
sie warstwy pierwszej. Glownym elementem bilansu wodnego warstwy pier-
wszej jest infiltracja wod opadowych, bedaca zasadniczym zrédiem jej zasila-
nia. Wartos¢ infiltracji efektywnej okreslono na 786,4 m3/h (88 mm/rok), co
stanowi 79,6 % ogolnej ilosci wdd zasilajacych te warstwe. Stad modut infiltra-
cji efektywnej wynosi 10 m3/h/km?, jest to 16,4% wartosci $redniej rocznej su-
my opadow, ktora dla Poznania w wieloleciu 1956-1980 wynosi 535 mm. Do-
plyw podziemny spoza badanego obszaru wynosi 45,2 m3/h (4,6% waod zasila-
jacych). Odbywa sie¢ on glownie z kierunku potudniowo-zachodniego w strefie
rynny Witobelsko-Dymaczewskiej oraz pétnocno-zachodniego na linii Szrenia-
wa-Rosnowko (ryc. 3). Jeszcze mniejszy udzial w zasilaniu warstwy pierwszej
ma infiltracja z wod powierzchniowych. Jej wielkos¢ okreslono na 31,5 m3/h
(3,2% wod zasilajacych warstwe pierwsza). Zasilanie z ciekéw, wynikajace ze
zwiazku hydraulicznego cieku z warstwa wodonosna, stwierdzono jedynie
w odcinkach ujSciowych Wirenki i Kanalu Mosiniskiego. Szczegolny przyktad
zwiazku hydraulicznego pomigedzy warstwa wodonosna i jeziorem ma miejsce
w przypadku Jeziora Rosnowskiego i Jeziora Jarostawskiego, ktérych misy po-
lozone sa na linii przeptywu strumieni wod podziemnych. Jeziora te maja cha-
rakter zarowno drenujacy, jak i zasilajacy warstwe wodono$na, a ich rezim jest
$cisle zwiazany z rezimem wod podziemnych.

W rownaniu bilansowym uwzgledniono ponadto warto$¢ zasilania z gleb-
szych warstw wodono$nych (z warstwy drugiej - poziomu wielkopolskiej doli-
ny kopalnej). Ma ono miejsce glownie w strefie inwersji piezometrycznej
w czesci zachodniej i potudniowej Parku (Steszew-1.6dz-Jezioro Goreckie-Dy-
maczewo Stare). Warto$¢ zasilania z warstwy drugiej okreslono na 125,2 m3/h,
co stanowi 12,7% ogolnej ilosci wody zasilajacej warstwe pierwsza. W bilansie
wod podziemnych warstwy pierwszej giéwnym elementem po stronie strat jest
zasilanie podziemne warstwy drugiej, ktorego wartos¢ wynosi 521,7 m3/h. Sta-
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nowi to 52,04% ogdlnych strat wody w tej warstwie. Udziat drenazu wod
powierzchniowych (32,5%) w stratach bilansowych wynosi 324,2 m3/h. Glow-
nymi bazami drenazu w warstwie pierwszej sa jeziora, na ktore przypada 68 %
wartosci drenazu. Odplyw podziemny poza obszar, w wielkosci 150,3 m?/h,
stanowi 15,1% strat i ma miejsce gldwnie w kierunku strefy krawedziowej doli-
ny Warty, na potnoc w kierunku Wirenki i na potudnie w kierunku pradoliny
warszawsko-berlinskiej (ryc. 4).

Obliczenia modelowe pozwolily okresli¢ rowniez wartosci zasilania podzie-
mnego zdyskretyzowanych zbiornikow wodnych oraz ciekéw, dla ktdrych wy-
znaczono liniowe moduty drenazu (tab. 1).

Tab. 1. Zasilanie podziemne wéd powierzchniowych
Underground supplies teeding surface waters

el i Zasilanie podziemne Liniowy modut

By Blugoge (m¥/h) drenazu (m®/h/km)
Warta 9,0 693,3 77,0
Kanal Mosinski 6,0 113,5 18,9
Wirenka 2,0 35.3 15791
Samica Steszewska 2.0 22,2 11,1
Trzebawka 6,0 20,7 3,5
Row Trzeielinski 2,5 4,2 Il

Jeziora Dlug. linii brzegowej
Witobelskie 5,1 31,7 6,2
Lodzko-Dymaczewskie 8.8 51,1 5.8
Goreckie 6,9 44,3 6,4
Budzynskie 2,6 7,0 2=
Kociolek 0.8 5,6 2y
Lipno 1,3 3,3 2,5

Bilans wod podziemnych warstwy drugiej przedstawia nastepujace rownanie:
le+Dp+1Ir+Pd=0Op +Dr + Pato
174,5 + 590,0 + 7,5 + 521,7 = 355,3 + 807.6 + 125,2 + G (m*/h)

W przypadku drugiej warstwy réznica w bilansie wyniosta o = 5,6 m3/h,
co stanowi zaledwie 0,4% ogoélnej ilosci wody bioracej udzial w bilansie tej
warstwy. O zasobnosci wodnej tego poziomu decyduje glownie doptyw po-
dziemny spoza obszaru badai, z kierunku potnocno-zachodniego (590 m3/h),
stanowiacy 45,6 % ogolnej iloSci wody zasilajacej te warstwe. Duzy udziat
w zasilaniu tej warstwy (40,3%) ma réwniez przesaczanie przez warstwe pot-
przepuszczalna z warstwy pierwszej. WartoS¢ tego zasilania okreslono na 521,7
m3/h, czyli 6,6 m3/h/km?. Druga warstwa zasilana jest rowniez bezposrednio
przez opady atmosferyczne, co ma miejsce przede wszystkim w rejonie doliny
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Warty. Wartos¢ infiltracji efektywnej okreslono na 174,5 m%h (52,7 mm), co
stanowi 13,5% ogolnej ilosci wody zasilajacej te¢ warstwe oraz 9,9% S$redniej
rocznej sumy opadow. Najmniejszy udziat (0,6%) w zasilaniu warstwy drugiej
ma infiltracja wod powierzchniowych. Zasilanie glownie z Warty oraz ujscio-
wych odcinkéw Kanatu Mosiriskiego i Wirenki wynosi 7,5 m3/h. W przypadku
Warty i Kanalu Mosinskiego ma to zwiazek z rozwojem leja depresji, bedacego
efektem eksploatacji wod podziemnych w okolicach Mosiny. Po stronie strat
w bilansie warstwy drugiej najwazniejszym elementem jest drenaz (giéwna baza
drenazu jest Warta) wynoszacy 807,6 m3/h (62,7% strat) oraz odptyw podziem-
ny poza granice obszaru o wartosci 355,3 m3/h (27,6% strat). Do strat nalezy
rowniez wartos¢ 125,2 m3/h (9,7%), to jest wielko$¢ zasilania warstwy pier-
wszej woda pochodzaca z warstwy drugiej. Bilans wodny Wielkopolskiego Par-
ku Narodowego, uwzgledniajacy obie warstwy wodonosne, mozna zapisaé
w formie réwnania:

le+Dp+Ir=0p+Dr to
960,9 + 635,2 + 39,0 = 505,6 + 1131,8 + o (m%/h)

W tym przypadku roznica w bilansie wynosi 6 = 2,3 m3/h, co stanowi
0,14% ogoblnej ilosci wody zasilajacej te warstwy. Po stronie przychodow naj-
wazniejszym elementem bilansu jest infiltracja efektywna, ktérej warto$¢ 960,9
m3/h (78,3 mm) stanowi 58,8% ogodlnej ilosci wody zasilajacej badany obszar
oraz 14,6 % S$redniej rocznej sumy opadoéw. Znaczacy udziat (38,8%) ma do-
plyw podziemny, ktory okreslono na 635,2 m3/h. Najmniejsza wartoscia po
stronie przychodéw jest zasilanie wéd podziemnych droga infiltracji z wod
powierzchniowych. Warto$c¢ tego elementu bilansu wynosi 39,0 m3/h (2,4% wod
po stronie przychodowej). Drenaz ciekéw i jezior, ktorego wartoS¢ 1131,8 m3/h
stanowi 69,1% ogolnej iloSci wod po stronie strat, jest najistotniejszym elementem
bilansu wodnego. Pozostala czes¢ strat, w ilosci 505,6 m3/h (30,9%), przypada na
odptyw podziemny poza obszar Wielkopolskiego Parku Narodowego.

PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na obsza-
rze Wielkopolskiego Parku Narodowego z wykorzystaniem numerycznych pro-
gramow obliczeniowych. Okreslono warunki wystepowania i krazenia wod pod-
ziemnych w czwartorzedowych systemach wodono$nych wystepujacych w gra-
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nicach Wielkopolskiego Parku Narodowego. Sporzadzono bilans wéd podziem-
nych dla wydzielonych pozioméw wodonosnych i dla calego czwartorzedowego
kompleksu wodonoSnego z uwzglednieniem oddziatywania wod powierzchnio-
wych. Zastosowana w badaniach metoda modelowania matematycznego pozwo-
lita na szczeg6towe rozpoznanie uktadéw hydrodynamicznych systeméw wodo-
nos$nych, co dato podstawe do wnioskowania o kierunkach i nat¢zeniu oddziaty-
wai w ich obrebie.

Badania wykazaly, ze w bilansie wod podziemnych Parku najwazniejszym
elementem po stronie przychodéw jest infiltracja efektywna, na ktora przypada
prawie 60% wod zasilajacych badane warstwy wodono$ne, a po stronie ubyt-
kow drenaz ciekOw i jezior stanowiacy 70% catkowitych strat. Z analizy ukfa-
dow hydrodynamicznych wynika, ze gléwne strefy alimentacji wod podziem-
nych obu warstw wodono$nych znajduja si¢ poza granicami Parku (okolice Bu-
ku). Wyniki badan wskazuja, ze mozliwy jest kontakt wod powierzchniowych
Parku z wodami podziemnymi poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej, czego
przykiadem moze by¢ zasilanie tymi wodami jezior: Goreckiego, Witobelskiego
i Lodzko-Dymaczewskiego.
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SUMMARY

The study presents the results of research conducted within the territory of Wielkopolski
National Park with the use of numerical computer programs. The conditions of the occurrence
and circulation of the underground waters in quaternary water-bearing systems within the boun-
daries of the Park were described. The underground water balance for separated water-bearing
levels as well as for the whole quaternary waterbearing complex was prepared with taking into
consideration the influence of surface water. The method of mathematical modelling used in the
course of study enabled a detailed identification of hydrodynamic relations of water-bearing sy-
stems, which provided the basis for assumptions concering directions and intensity of interrela-
tions within these systems. The research indicated that effective infiltration constituting almost
60% of waters supplying the studied water-bearing layers is the most important factor influencing
the balance of the underground water in Wielkopolski National Park on the side of inflow. On the
side of losses the drainage of water courses and lakes constituting 70% of total outtlow is of pri-
mary significance. The analysis of hydrodynamic relations indicates that the main feeding zones
for underground waters of both water-bearing layers are placed outside the boundaries of the
Park (Buk region). The results of research reveal the possibility of the contact of the surface wa-
ters in the Park with the underground waters from the level of the Wielkopolska connate valley,
which can be exemplified by the fact that these waters feed: Géreckie, Witobelskie and Lédzko-
-Dymaczewskie lakes.



